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© Verfahren zur Herstellung eines 1-Oleflnpolymers. 

© Wird als Obergangsmetallkomponente in einem Olefin-Polymerisationskatalysator das 
^hen einem s.lox'an-LstituiTten MetaHocen von TUan, Zirkon.um oder 

hait.gen TrSgermaterial. be.sp.elswe.se Siliciumdioxid. verv,endet. so lassen s.ch d.ese Me aiiocen-Kata,^ 
TSZs bestehenden und fur das Suspens.onsvedahren e.ngerichteten Poiymensat.onsanlagen e.nsetzen. 
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Vertahron zur Herstellung eines 1-Oleflnpolymers 



Die vorl.egende Erflndung bezieht s.ch auf ein Verfahren zur Herstellung ernes 1-Olef.npolymers unter 
Verwendung ernes Metallocen-Tragerkatalysators. 

Metailocene von Gbergangsmetailen sind ais KataJysatorkomponenten bekannt (vgt. US-PS 4 522 982. 
US-PS 4 542 199). Zusammen mit Aluminoxanen b.iden sie homogene Obergangsmetall-Katalysatoren. 
welche in aromat.schen Kohlenwasserstoffen losl.ch sind. Diese Katalysatoren sind sehr aktiv. Ihre Loshch- 
keit ist jedoch em Nachte.l. wenn derart.ge Katalysatoren in bestehenden technischen Anlagen emgesetzt 
werden sollen. da diese in der Regel fur die Verwendung von heterogenen Katalysatorsystemen eingenchtet 
sind. Es war daher wunschenswert. Metallocen-Kataiysatoren zu finden, welche in Form emer Suspension 
verwendet werden konnen. 

Bekannt sind Metallocen-Kataiysatoren. bei weichen eine Zirkonocen- Oder Titanocenkomponente und 
e.n Alum.noxan geme.nsam aus emer Losung auf einen s.likatischen Trager aufgebracht werden (vgl. 
Europaische Anmetdungsverotfentlichung 206 794). Dieses KataJysator system ist indessen wenig aktiv und 
hat den IMachteil. dafl das Verhaltnis Zr oder Ti zu AJ wahrend der Polymensation nicht geandert werden 
kann. Auflerdem sind die Katalysatorkomponenten nicht ausreichend fest auf dem Trager verankert und 
kdnnen som.t wahrend der Polymerisation vom heiflen Suspensionsmittel extrahiert werden. 

Es wurde nun gefunden, dafl diese Nachteile vermieden werden konnen. wenn man nur die Ubergangs- 
metallverb.ndung auf den Trager aufbringt, und zwar in Form ernes s.loxan-substitu.erten Metallocens. 

Die Erfindung betnfft somit das in den Anspruchen beschriebene Verfahren. 

Zur Herstellung der Obergangsmetallkomponente des erf.ndungsgemafi zu verwendenden Katalysators 
w»rd erne Metailocen-Verbmdung mit einem hydroxyfgruppenhaltigen Tragermaterial umgesetzt. 
Verwendet wtrd erne Metallocenverbindung der Formel (I) 




worm 



Me Titan. Zirkonium oder Hafnium, vorzugswetse Zirkonium ist und 
40 Cp den Cyciopentadienyinng bedeutet; 

FV und R 2 sind unabhangig vonemander e.n Wasserstoffatom. ein Halogenatom. erne C, -C.-Alkyigruppe 
oder e.ne C«-C,o-Arylgruppe. vorzugswe.se e.ne Alkylgruppe Oder ein Halogenatom. .nsbesondere m 

Chioratom: _ A . . 

R3 und R* bedeuten unabhangig voneinander e.n Was serstoff atom, ein Halogenatom. e.ne C-Ci-Aikyi- 
« gruppe. e.ne C -C.-Aikoxygruppe. erne C.-C, o-Arlygruppe oder eine Ca-CVAIkenoxygruppe. vorzugswe.se 
em Wasserstoffatom oder Methyl, tnsbesondere em Wasserstoffatom; 

R* und R s sind unabhang.g vonemander e.ne Ci -C*-Alkylgruppe. erne C 6 -C, c-Ar^lgruppe Oder e.ne C,-C»- 
Alkoxygruppe. vorzugsweise erne Alkylgruppe. .nsbesondere Methyl; 

r7 und R s sind unabhangig vonemander em Wasserstoffatom. e.ne Ci -d-Alkylgruppe oder e.ne Crdo- 
50 Arvlgruppe vorzugsweise e.ne Alkylgruppe Oder e.n Wasserstoffatom. insbesondere em Wasserstoffatom: 
R> und R 10 bedeuten unabhang.g vonemander erne d -C t -Alky!gruppe. erne C 6 -C<o-Arylgruppe Oder e.ne 
C-C4-Alkoxygruppe, vorzugsweise eine Alkylgruppe. .nsbesondere Methyl; 
R ,T ist e.ne C* -C4-Alkylgruppe, vorzugswe.se Ethyl; # 
m bedeutet 1 oder 2. vorzugsweise 1. 
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n ist 2 - m, 

o ist null Oder 1. vorzugsweise 1, 
p ist eine Zahl von nuil bis 6, vorzugsweise 1. 
q tst null Oder 1, vorzugsweise null, und 
5 r ist eine Zaht von null bis 6. vorzugsweise 1. 

Betspiele fur geeignete Metaliocenverbmdungen der Forme! (I) sind 
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1 . Cl 2 Zr 




SL(CH 3 ) 2 -OC 2 H 5 



J 2 



15 



2. Cl^Zr 



do- 



Si<CH 3 ) 2 -0C 2 H 5 



20 



3- Cl 2 Zr 




CH 2 Si(0C 2 H 5 )3 



25 



30 



4. Cl 2 Zr 




CH 2 Si(CH 3 )(0-i-C 3 H 7 ) 2 



35 



5. Cl 0 Zr 




CH 2 -Si(CH 3 ) 2 -0-i-C 5 H 7 



40 



^5 



50 



55 
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6. Cl 2 Zr 




i(t-C 4 H g ) 2 -OC 2 H 5 



7. Cl 2 Zr 




Si(C 6 H 5 ) 2 -OC 2 H 5 



8. Cl 2 Zr 




9. Cl-Zr 



25 




i(C 2 H 5 ) 2 -0C 2 H 5 



i(CH 3 ) 2 -(CH 2 ) 6 -Si(CH 3 ) 2 -0C 2 H 5 



30 



10. Cl 2 Zr 




1 



CH 2 Si(CH- 5 ) 2 -OC 2 H' 5 



J2 



35 



11. Cl 2 Zr 




CH 2 -CH 2 -<^^KCH 2 -CH 2 -Si(CH3) 2 -0C 2 H 5 



■to 



12. Cl 2 Ti 




S1(CH3) 2 -0C 2 H 5 



45 



13. Cl 2 Ti 



50 



14. Cl 2 Hf 



55 




Si(CH 3 ) 2 -OC 2 H 5 



Si(CH 3 ) 2 -0C 2 H 5 
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2l 



25 



30 



Bevorzugt s,nd von diesen Verbindungen die Verbindungen Nr. 1. 2. 3 und 4. insbesondere Nr. 2. 
Verbindungen dieser Art sind beschrieben in . „ QQB , c 1AA tc R 

I B L Booth. G.C. Ofume. C. Stacey und PJ.T. Tait in J. Organomet. Cham. 225 (1986). S - 143 * 156. 
a j a ckson J Ruddlesden. D.J. Thomson und R. Whelan in J. Organomet. Chem. 125 (1977). S 57 - 

Geeignete Tragermater.alien sind anorganische Oxide. Carbonate wie Kreide S,,kate w,e Talk und 
Polymer, mit Hydroxy.gn.ppen an der Oberflache. Besonders gee.gnete Trager s.nd Oder M, 

schoxide des Siliciums und/oder Aluminiums, die eine spezifische Oberflache von 50 b.s 1000 m* ; g. 
vorzugswe.se von 100 bis 800. insbesondere von 150 bis 650. aufweisen und deren *^» u ™ £ 
Be 7e"ch von 0 2 bis 3. vorzugsweise 0.4 bis 3. insbesondere von 0.6 bis 2.7 cm'/g. hegt D.e Te.lchengroCe 
beSgt 1 bis 50 urn. vorzugsweise 10 bis 200 urn. .nsbesondere 20 bis 100 urn. Die Hydroxylgruppenzah. 
liegt ie nach der spez.fischen Oberflache und der Tern peraturvorbehand lung im Bere.ch von 0.5 b.s SO 
mmo. vorzugsweise von 1 bis 20. insbesondere von 1.5 bis 10 Hydroxylgruppen pro Gram m Trager 
SoTche Oxide werden te.lweise spez.e.l im Hinblick auf eine Verwendung ais Trager fur Tragerkatalysatoren 

hergestellt und sind im Handel erhaltlich. -rwknon h»i A iner 

Vor der Umsetzung des Tragers mit der Metallocen-Verbindung mufl durch Trocknen be, erne 

TemperauTr von 120 bfs 800* C. vorzugswe.se 200 bis 500'C. •^^ b ^%T^^LSTS 
weTn was 1 bis 10 Stunden dauern kann. Die Trocknung wird durch Titration des OH-Gehaltes des 
T^rmatenals mit n-Buty.magnesiumchlorid anaiytisch verfolgt. Nach der Trocknung w,rd der Trager unter 
_utt- und Wassersausschlufl unter einem Inertgas. beispielsweise Stickstoff ^^r Argon.j gelagert - 
Die Umsetzung des Tragers mit der Metallocen-Verbindung erfolgt >n der We.se. dafl man den Trager 
in dem in^en Losem.tte. sCspendiert. die ge.oste Meta.locen-Verbindung bei^ner Temperatur von 0 b.s 
40 'C vorzugswe.se 15 bis 25 ' C. 1 bis 1260 min. vorzugsweise 20 b.s 180 m.n «'™^^ D " 
Verhaltn.s vo'n Metallocen-Verbindung zu Trager wird in Abhangigkeit vom " 
gewahlt. dafl 10 b.s 400. vorzugsweise 200 b.s 250 mmol Metallocen-Verb.ndung pro 100 Gramm Trager 

9,n9 ^Tos W e e rnme n .' e.gnen sich aile fur die Cefin-Polymerisation verwendbaren LosemitteK so z^B. aiiphatJ- 
sche Oder cycloal.phat.sche Kohlenwasserstoffe. be.spie.sweise Pentan. Hexan Heptan. CyCohexan. Me- 
hylcyck,hexan. aromafsche Koh.enwasserstoffe wie Benzol. Toluol. Xylol Oder Benz.n- taw. hydr erte 
Diese.^rakt.onen, we.che sorgfaltig von Sauerstoff. Schwefe.verbindungen und Feucht.gke.t befre.t worden 
sind. Bevorzugt werden aliphatische und cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe verwendet. 

Die zwe.te Komponente des erfindungsgemaflen Katalysators ist e.n Alum.noxan der Formel (II) 
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Al - 0 
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A - 



Al' 
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,12 



(II) 



40 



fur den linearen Typ undyoder der Forme! (HI) 



45 



r' 2 

I 

Al 



- 0-- 



(III) 



8+2 



50 



55 



fur den cydiscnen Typ. In diesen Formeln bedeuten R<* eine C,-C s -Alkylgruppe. vorzugsweise Methyl. 
EthyTodeMsobu^. msbesondere Methy.. und s e.ne ganze Zah. von 2 bis 40. bevorzugt 10 b.s 20. 

n as Alummoxan kann auf verschiedene Art und Weise hergestellt werden. 

etem der Verfahren w,rd fe.n gepu.vertes Kupfersuifat-pentahydrat ,n Toluo, aufgeschlamm undm 
einem Gfcsko.ben unter Inertgas be. etwa -20 ' C mit sov,el Alumin.umtnalky. versetzt. dafl fur ,e 4 Al-Atome 
eT. 1 Mo CuS0..5H,0 zur VerlOgung steht. Nach .angsamer Hydrolyse unter A.kan-Abspa.tung w, d- 
Reakt.onsm.schung 24 bis 48 Stunden bei Zimmertemperatur belassen. wpbe. gegebenenfalls gekuhlt 
weTdeTmTdam't die Temperatur n,cht uber 30* C anste.gt. Anschl.eflend wird das ,m Toluol gelost. 
Tuloxan von dem Kupfersulfat abfiltr,ert und das Toluol unter Vakuum abdest.l.iert. Es w.rd angenom- 
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men, daB bei diesem Herstellungsverfanren die n.ederrnolekularen Aluminoxane unter Abspattung von 
Alminiumtnalkvl zu hoheren Oligomeren kondensieren. # 

iSn rhM man Aluminoxane. wenn man be, einer Temperatur van -20 bis 100 On e.nem .nerten 
a.iph^schen Oder aromatischen Losem.tte.. vorzugswe.se Heptan Oder Toluol, gelostes A.um,n,umtnal y 
vo^sweL Aliminiumtna.ky.. m,t knstallwasserhattgen A.um.n.umsaUen. vorzugswe.se ' su j^ 
zur Reakt.on bnngT Dabe. betragt das Volumenverhaltnis zwischen Losungsm.ttel und dem verwendeten 
l:Tb,s 50.1 - voSugswe.se 5:1 - und die Reaktonsze.t. die dure, Abspattung des A.kam 
kontroilien weroen kann. 1 bis 200 Stunden - vorzugsweise 10 bis 40 Stunden. 

Von den knsta.lwasserhalt.gen A.um.n.umsalzen werden .nsbesondere ,ene verwendet. d.e e.nen hohen 
Gehalt an Kr.stallwasser aufweisen. Besonders bevorzugt ist Alum.n.umsulfat-Hydrat vor aMem d,e verbm- 
dungen AI 2 (S003.i8H 2 0 und Al z (SOib.i6H 6 0 mit dem besonders hohen Knsrallwassergehait von 16 

bZVrf. 18 mOt H 2 0/M0l AI 2 (SO*) 3 . /m-«« m rior Pnrmfil 

Der ertindungsgemafl zu verwendende Katalysator w.rd zur Po.ymerisat.on von -0>e hnen de Forme 
R-CH = CH 2 . in der R Wasserstofl Oder e.nen geradkettigen Oder ^^^^^^.^J^. 
Atomen vorzugswe.se 1 bis 6 C-Atomen. e.ngesetzt, beispielswe.se Ethy.en. Propylen. Buten-(i). Hexen- 
m 4-MethviDenten-(D. Octen-(1). Besonders bevorzugt sind Ethylen und Propylen. , 
{h D^XmeTsatU w.rd ,n bekannter We.se in Suspens.on. Oder in der Gasphase. ^^choc^ 
diskontinuierlich ein- Oder mehrstufig bei einer Temperatur von 0 bis 100 C. vorzugswe.se 70 b.s 90 C 
SSS dJ Druck betragt oi bis 64 bar. Bevorzugt ist die Po.ymensat.on in dem techn.sch 
besonders interessanten Druckbereich von 5 bis 64 bar. „^^n 

Dabe- w.rd die ObergangsmetaJ.komponente in einer Konzentration. bezogen auf das Ubergangsmeta^ 
von l0 -3 b,s 10-. vorzugsweise 10- b,s 10- mo, Ti. Zr Oder Hf pro 

Reakiorvolumen angewendet. Das Aluminoxan w.rd in einer Konzentrat.on von 10 b.s 10 vorzugswe.se 
?0-3 b^ 2 . 10-^ mol pro Liter Losem.ttel bzw. pro Liter Reakiorvolumen verwendet. bezogen auf den 
n<=hait an Alumm.um Prinzipiell sind aber auch hohere Konzentrationen mogl.ch. 

D e Potmen aTon w.rd ,n e.nem fur das Ziegler-N.ederdruckverfahren gebrauchlichen ,nerten Losen,- 
tel dutchgefuhrt. be.sp.elswe.se in e.nem aliphat.schen Oder cyctoaiiphatschen ^ nle ^ asse ; S ^ an a ' S 
so che r se- be.sp.elswe.se Butan. Pentan. Hexan. Heptan. Isooctan. Cyclohexan. Methy.cyclohexan genannt. 
W en.n ^ne^ Benz.n- bzw. hydr.erte Diese,5,frakt.on. d.e sorgfaltig von Sa^.^J^ 
dunaen und Feucht.gke.t befre.t worden ist. benutzt werden. Brauchbar ,st auch Toluol. Schheflhch kann 
a u po lsierende Monomere als Losem.tte. Oder Suspens.onsm.tte. e.ngesetzt werden. Das 
Mo e.u"gew,c ht y des Polymer.sats kann in bekannter We.se geregelt werden; vorzugswe.se w.rd dazu 

Wa Te: S :l~m, fl - ^endende Kata.sator ze.chnet s.ch dadurch aus. ^ d-e -e^ngsme- 
■ tallverb.ndunq test m.t dem Tragermatenal verbunden .st. Es konnte nachgew.esen werden. daB be. der 
' utseTzungl ™, dem Tragermatenai Alkoho, geb-.det w.rd. be.sp.eiswe.se nach 

fofgencem Schema: 



■is 



50 



55 
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.OH + H 5 C 2 0-Si(CH 5 ) 2 

Or 



ZrCl 2 — « 



TO 



TrSgeroberflftche 



-0 - Si(CH 5 ) 2 




20 



ZrCl 2 + C 2 H 5 0H 



Mit Hilfe des erfindungsgemSfl zu verwendenden Katalysators werden auflerordentlich hohe Ausbeuten 



erzielt. 

25 Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern. 



30 



Beispiel 1 



(Herstellung eines bevorzugten Metallocens) 



Cyclopentadienyl [(dimethylethoxys.lyl)cyclopentadienyl]-zirkoniumdichiorid 

9 36 g (45.35 mmol) Kaliumdimethy.ethoxysilyicyclopentadienid in 30 cm' 
-50-C zu e.ner Suspension von 11.3 g (43.02 mmol) Cyctop^-nytoj^^^ 
« Tetrahydrofuran -nnerhalb von 1 h zugetroptf. Nach 2 h Ruhren be. -20 C wurde der An«««rf 
IZmieZerLr erwarmt und uber Nacht weitergeruhrt. Der Ansatz wurde filtriert. das Rltrat e.ngedampft 
u^rR^kT-^'t Pentan extrahiert. Aus dem f,trierten und e.ngeengten ^'^^^ 
befm Abkuhlen we.fle Nadeln aus. welche abgetrennt. mit kaltem Pentan gewaschen und im Vakuum 
getrocknet wurden. 

45 Ausbeute 375 g (7,55 mmol = 34 % Th.) ' 
Etementaranalyse und 'H-NMR-S P ektrum standen im Einklang mit der oben angegebenen Struktur. 

Betsptei 2 

5 47 g Siliciumdiox.d (0.88 mmol OH-Gruppen/g) wurden in 30 cm* Toluol suspendiert Innerhalb von IS 
min wurden bei 0*C 0.9 g (2.28 mmol) CI 2 Zr(C 5 H 5 )(C 5 H.-Si(CH 3 h-OC 2 H 5 . gelost .n 20 ml To uo^ 
"gegeben Nachdem der Ansatz sich auf Raumtemperatur erwarmt hatte. wurde er ncc w .e e ^ 
g3S Der Feststoff wurde abgetrennt. dre.ma, m,t j. 20 cm' ^ethy,ether gewaschen und -m Vakuum 
» getrocknet. Zur Entfernung nicht chemisch gebundenen Metallocens wurde ^ der Feststoff 24 
mi; Benzol extrah.ert und anschlieflend im Hochvakuum getrocknet. Zr-Gehalt 2.7 Gew.-/„. 
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Beispiel 3 



In etnem 1 dm 3 Potymensationsreaktor wurden 750 cm 3 einer Dieselolfraktion (Kp 100 bis 120 C) 
vorgelegt und auf 70 ' C geheizt. Der Reaktor wurde mit 6.4 cm 3 einer Methylaium.noxanlosung. die 0.22 
mmol Aluminium enthielt. und mit 67 mg (0.02 mmoi Zr) der Ubergangsmetallkomponente aus Beisp.el 2 .n 
10 cm 3 Lcsemittel beschickt Dann wurde Ethylen bis zu emem Enddruck von 7 bar eingeleitet und 1 
Stunden poiymenstert. Man erhieit 60.6 g Polyethyien entsprecnend 



3,05 mmol ZrTh 



Das erhaltene Produkt war durch folgende Daten gekennzeichnet: 
MFI 190/21.6 0.09 g/10 mm 
VZ 600 cm 3 g 
5 Dichte 0.946 g/cm 3 . 



10 



Beispiel 4 

Es wurde gearbeitet wie in Be.spiel 3. nur betrug die Einsatzmenge der Ubergangsmetallkomponente 
jetzt 0.01 mmol. bezogen auf Zirkon. 
Ausbeute 42 g . MFI 190-21 .6 0.09g/l0 mm 
VZ 6Q0 cm 3 'g 
Dichte 0.946 g/cm 3 
KA 4,2 kg/mmol 



Beispiei 5 



Es wurde gearoe.tet wte .n Beisp-et 3. nur wurden nach Zugabe der Katalysatorkomponenten 9.8 cm 3 i- 
uten (106 mmol) .n den Reaktor emgefuhrt und anscntieOend der Ethylenaruck wieder auf 7 bar 



B 

etngesteilt. 

Ausbeute 36 g; MFI 1 90 21.6 OJ5g/lO mm 
VZ 400 cm 3 g 
35 Dicme 0.942 gem 3 
KA T .8 kg/ m mo i 



4Q 
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Vergletchsbeisoiel A 

Aus den Angacen in EP 206 794 (Beispiel D wurde die Ausbeute berechnet. welche deutlich unter dem 



Niveau der erfindungsgemaflen Beispiele liegt 
Zirkcniumkonzentration (mmol) 0.034 
Alummiumkonzentration (mmol Al) 0,83 
415 Aluminium/ Zirkonium (mohrnol) 24.4 
Ethylendruck (bar) 13.8 

Temperatur ( C) 85 _^ w ~- v. ^ • ■ <■ ^ 

AusbeuTelkg") 0.0123 
Kcntaktausbeute (kg/mmol Zr) 0.36 



Beispiel 6 



Es wurde gearbeitet wie in Beisp.el 3. jedoch wurde anstelle der Zr-Ubergangsmetallkomponente d.e 
55 anaioge T.-Komponente .n e.ner Menge von 40 mg (0.02 mmol T.) emgesetzl. Der Ti-Gehalt der Kompo- 
nente betrug 2.4 Gew.-%. 
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Ausbaute 28 g PE er.tsprechend einer Kontaktausbeute von 1,4 kg PEmmoi Ti. 
MFI 190"C/21,6 0.07 g/10 min 
Viskositatszahl 720 cm 3 /g 
Dichte 0.948 g/cm 3 

5 

Beispiei 7 

Es wurde gearbeitet w* in Beispiei 3, jedoch wurde anstelle der ^^^^^^ t Z 
,„ anaioge Hf-Komponente in emer Menge von 137 mg (0.02 - Hf) emgesetzt. Der Hff Geh^t 
Komponente betrug 2,6 Gew.-%. „. . Hf 

Ausbeute 12 g PE entsprechend einer Kontaktausbeute von 0.6 kg PE'mmoi HI. 

MR 190/C/21.6 O.Otf g/10 min 
Viskositatszahl 810 cm 3 /g 
T5 Dichte 0.947 g/cm 3 



2, 



Anspruche 

, z» He, S »«ung e in« . -OWinpoly™™ durch PoCymerisaion M 1-OWo. <* For™, R. 



25 



30 



35 



LbJ -c-fi-> 0 -<-°-v(| 

L i 6 R s 




R R 
k (-C-) r -Si-0R 11 



,8 



I 



10 



m 



•40 



(I), 



worin 

Me Titan. Zirkomum oder Hafnium ist. 

50 R5 und rs unabhangig vonemander eine Ct-C*-Alkylgruppe. eine us y 

rS'TunSS^i vone.nander e,n WasserstoHatom. e.ne C-d-A^gruppe Oder e.ne C-Co- 
R^^R-TaSngig vone.nander eine C-C.-AIKy.gruppe. e,ne C t -C„-Ary,grup P e oder e.ne C-C- 
55 Alkoxygruppe bedeuten. 



FT eine Ci -C*-Alkylgruppe bedeutet, 
m 1 oder 2 ist. 
n 2 - m ist. 
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0 null Oder 1 ist, 

p eine Zahl von null bis 6 tst. 

q null Oder 1 tst. 

r eme Zahl von null bis 6 ist, 

mit einem hydroxylgruppenhaltigen TragermatenaJ umgesetzt wurde. 
und wobet das Alumtnoxan em solches der Formel II 




(ii) 



fur den tinearen Typ und/oder der Formel (III) 



r R 12 
-- Al - 0 



(III) 



8+2 



fur den cyclischen Typ ist. wobe. in den Formeln II und III R" eine C,-C t -Alkylgruppe bedeutet und s e.ne 

□anze Zahl von 2 bis 40 ist. „ ^ 

2 Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet daiJ als Ubergangsmetallkomponente das 
Reakt.onsprodukt zw.schen e.ner Metallocen-Verb.ndung der Formel (I), wonn Me Titan oder Zirkon.um ,st. 

und einem Metalloxtd venwendet wird. „ 

3 Verlahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. da* als Ubergangsmetallkomponente das 
Reakuonsprodukt z^schen e.ner Z.rkon-Verb.ndung der Formel (I) und Siliciumdioxid verwendet wird. 
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